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Abstract of DE1 00071 78 

The invention relates to a high frequency surface 
wave filter comprising reactance elements, which 
is particularly suitable for use in the mobile radio 
telephone service. Said filter is balanced on both 
sides, is electrically symmetrical and comprises a 
quadripolar reactance series element which can 
be configured from two bipolar reactance 
elements or one quadripolar reactance series 
element and a resonator. One contact rail of each 
reactance element is connected to the input side 
of the filter and the other contact rail is connected 
to the output side of the filter. 
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® Oberflachenwellenfilter mit Reaktanzelementen 

<57) Es wird ein insbesondere fur den Mobilfunk geeignetes 
OFW-HF-Filter mit Reaktanzelementen vorgeschlagen, 
welches beidseitig balanced konfiguriert ist, elektrisch 
symmetrisch aufgebaut ist und ein vierpoliges Reaktanz- 
serienelement umfasst, welches aus zwei zweipoligen Re- 
aktanzelementen oder einem vierpoligen Reaktanzele- 
ment und insbesondere einem Resonator gebildet wer- 
den kanh, wobei jeweils eine Stromschiene der Reaktan- 
zelemente mit der Eingangsseite des Filters und die ande- 
re Stromschiene mit der Ausgangsseite des Filters ver- 
bunden ist. 
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Beschrcibung 

Tn GSM-Mobiltelelbnen wcrdcn hcute zum groBcn Tcil 
Ohcrflachcnwellen filter oder kur/. OFW-Fihcr eingeselzl, 
die eingangsscitig single ended und ausgangsseirig balanced 5 
belrieben werden. Single ended bedeutet dabei, dass nur ei- 
ncr der beiden Anschlusse mil dem Signal belegt wird, wah- 
rend der anderc auf Masse liegt. Diese Anschlussweise wird 
auch als unsyinmetrisch bezeichnet. Ein balanced betriebe- 
ner Ein- oder Ausgang eincs OFW-Filters weist dagegen 10 
zwei Anschlusse auf deren Signale idealerweise gegenein- 
ander um 180° phasenverschoben sind. Das hciBt, an beiden 
Anschlussen kann ein betragsml}Big gleiches Signal erhallen 
werden, das sich lediglich itn Vorzeichen un terse heidet, Ein 
solcher symmetrischer/unsynmietrischer Betrieb wird auch 15 
als BALIJN Funktion bezeichnet. 

FUr neuere Mobilfunksysteme wie EDGE, UMTS und 
CDMA vcrlangt dcr Markt zunchmend nach OFW HF-Fil- 
lem, die beidseitig im Balanced Mode belrieben werden 
konnen. Teilweise werden solche Filter auch schon in eta- 20 
blierten Mobilfunksystemen unter AMPS, PCS und PDC 
1.5 eingebaut. 

Ein weilerer, fur die Betriebsweise eines OFW-Filters 
wichiiger Faktor ist die Filterimpedanz. Wurden bislang zu- 
meisl ein- und ausgangsseilig einheillich 50 Ohm Fillerim- 25 
pedanz verlangt und angeboten, werden nun zunehmend fur 
Balanced-Balanced Filter auch hohere Impedanzen im Be- 
reich von 100 bis 400 Ohm benotigt. 

Insbesondere bei der Verwendung im Mobilfunk muss ein 
OFW HF-Filter auch bezuglich Selektion und Einfuge- 30 
dampfung hochsten Anforderungen genugen. Diese lassen 
sich nur mit speziellen neuartigen Filters trukturen verwirk- 
lichen. 

Bekannte Filter, die beidseitig im Balanced Mode betrie- 
ben werden konnen, sind beispieisweise aus der EP- 35 
A 0 605 884 bekannt. Diese sind auf der Basis von Longitu- 
dinalmodenresonatorfiltern (= Dualmode-OFW = DMS -Fil- 
ter) auf Lithiumniobat oder Lithiumtantalat realisiert. Diese 
Filter weisen je Spur eine ungerade Anzahl von zwischen 
zwei Reflektoren angeordneten Interdigitalwandlern auf. 40 
Ein Balanced-Balanced Filter ist beispieisweise als Zwei- 
spurfilter ausgebildet, bei dem zwei Spuren mit je drei 
Wandlem jeweils uber den mittlern Wandler in Kaskade ge- 
schaltet sind. Jeweils die beiden auBeren Wandler einer Spur 
• sind mit dem Ein- oder Ausgang verbunden und weisen eine 45 
Phaseninversion auf, so daB ein symmetrischer Betrieb am 
jeweiligen Ein- oder Ausgang moglich ist. Ein solches Filter 
besitzt ein- und ausgangsseitig die gleiche Impedanz. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, beidseitig im 
Balanced Mode betreibbare Filter zur Verfugung zu stellen, 50 
die eine hohe Selektion und eine niedrige Einfugedampfung 
aufweisen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Oberfla- 
chenwellen-Filter nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung gehen aus den Unter anspriichen 55 
hervor. 

Die Erfindung schlagt erstmals vor, ein beidseitig im Ba- 
lanced Mode betreibbares HF-Filter mit Reaktanzelementen 
auf OFW-Basis aufzubauen. Ein Reaktanzelemeni auf 
OFW-Basis kann dabei als OFW-Resonator ausgebildet 60 
sein. Allgemeine Definition eincs Reaktanzelements ist je- 
doch ; dass es fur sich genommen nicht als Filter wirkt, son- 
dern nur uber seine Impedanz, die dementsprechend auch 
durch ein belicbiges Inipedanzelement ersetzt werden kann. 
Das crfindungsgcniaBc Filter ist elcktrisch vollkommcn 65 
symmetrisch aufgebaut. Es weist zumindest ein vierpoligcs 
Reaktanzserienelement auf. wobei je zwei Pole (= An- 
schlusse) den synimetrischen Ein- bzw. Ausgang bilden. Ein 
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vierpoligcs Reaktanzserienelement kann dabei durch /.wci 
cinzclne geoinclrisch gleiche zwcipolige Rcaktanzelcmcnte 
oder durch ein cin/iges (vierpoligcs) Reaktanzelemeni mil 
vier Anschliissen (Polen) gebildel sein. Unter Reakfanzseri- 
enclcment wird im Sinn der Erfindung ein OFW-Reaktanze- 
lcment vcrstanden, welches zumindest einen Interdigital- 
wandler auf weist, von dem eine Stromschiene mit dcr Ein- 
gangsseite, die andere Stromschiene mit der Ausgangsseite 
verbunden ist, so daB eine serielle Verbindung (Pfad) zwi- 
schen Ein- und Ausgangsseite hcrgestellt ist, in die das Re- 
aktanzserienelement eingebettet ist. 

Ein erfindungsgeniafies vierpoliges Reaktanzserienele- 
ment stellt eine Basisstruktur fiir ein rudimentares OFW- 
HF-Filter dan das die genannte Aufgabe in einfacher Weise 
lost. Bisherige Reaktanzfilter weisen eine unsymmetrische 
Struktur auf und besitzen beidseitig jeweils nur einen signal- 
ftihrenden Anschluss, also einen single ended Anschluss, 
wahrend dcr anderc Anschluss mit Masse verbunden ist. Ein 
solches bekanntes Reaktanzfilter besitzt daher nur einen se- 
riellen Pfad, der die beiden signalfiihrenden Anschlusse an 
Ein- und Ausgangsseite miteinander verbindet. Der An- 
schlufi zur Masse wird uber parallel dazu geschaltete Reso- 
natoren bzw. Reaktanzelemente vorgenommen. Die gesamte 
Anordnung bekannter Reaktanzfilter ist daher sowohl elek- 
irisch als auch geoiuetrisch unsymineLrisch. 

In der einfachsten Ausfiihrung sind zwei Resonatoren 
vorgesehen, die zusammen ein Reaktanzserienelement bil- 
den. Jeweils ein Anschluss der zwei Resonatoren ist mit der 
Eingangsseite, der andere Anschluss uber die jeweils andere 
Stromschiene mit der Ausgangsseite verbunden. Die Reso- 
natoren sind akustisch nicht gekoppelt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen die 
beiden jeweils ein Reaktanzelemeni bzw. einen Resonator 
aufweisenden seriellen Pfade uber zumindest einen parallc- 
len Ast symmetrisch miteinander verbunden werden, wobei 
ein vollwertiges HF Filter erhalten wird. Im einfachsten Fall 
kann dies ein parallel dazu geschalteter OFW-Resonator 
sein. 

Moglich ist es jedoch auch, die Ein- oder Ausgange des 
vierpoligen Reaktanzserienelements mit dem symrnetri- 
schen Eingang eines beidseitig synimetrischen DMS -Filters 
zu verbinden. Die Ausgange des DMS -Filters stellen dann 
den Aus- bzw. Eingang eines vollwertigen erfindungsgema- 
Ben Filters dar. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist eben- 
falls ein paralleler Ast zwischen den beiden seriellen Pfaden 
vorgesehen, in dem zwei in Serie geschaltete Reaktanzele- 
mente bzw. Resonatoren angeordnet sind, die akustisch 
nicht gekoppelt sind. Als paralleies Reaktanzelement kann 
auch ein Resonator eingesetzt werden, dessen eine Strom- 
schiene achsensymmetrisch in zwei Teile aufgeteilt ist, die 
jeweils mit den beiden Anschlussen des Interdigitalwandlers 
verbunden sind. Die gegeniiberliegende Stromschiene des 
so geteilten Interdigitalwandlers stellt einen virtuellen Mas- 
sepunkt dar, der ggf. auch mit einem MasseanschluB ver- 
bunden werden kann. 

Ein vierpoliges einzelnes Reaktanzserienelement wird 
auch erhalten, wenn der In terdigital wandler eines Oberfla- 
chenwellenresonators symmetrisch in zwei Teilwandler zer- 
legt wird, die jeweils zwei Anschlusse aufweisen. Beider- 
seits der akustischen Spur des Resonators sind dann symme- 
trische Ein- und Ausgange ausgebildet, die die Ein- und 
Ausgange einer Basisstruktur eines mit weiteren synimetri- 
schen OFW-Komponenien voll funktionsfahigen hochsym- 
nictrischcn HF-Filtcrs darstcllcn. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann das 
vierpolige Reaktanzserienelement symmetrisch mit weite- 
ren Reaktanzelementen oder auch DMS-Filtern in Kaskade 
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gcschalici werden. So kann cin in Kaskade mil clem Rcak- 
tanzscricnelemenl gcschaltcics DMS-Filler in Kaskadc init 
einem wcileren symmetrischen DMS-Filter stchon. Moglich 
isl es auch. 7.wei symmetrische DMS-Fillcr iiher das dazwi- 
schen geschalictc vicrpoligc Reaktanzserienelement initein- 
ander zu verbinden. Jcdes der DMS-Filtcr kann dabei wic- 
deruin kaskadiert sein, also mchrcre in Kaskadc geschaltcte 
akustische Spuren aufweisen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind in 
clektrisch symmetrise her Verschaltung zwei vierpoiige Re- 
aktanzelemente uber Kreuz in Fonn einer Bruckenschaltung 
miteinander verbunden. Dabei^ werden die beiden An- 
schlusse des synunetrischen Eingangs des ersten vierpoligen 
Reaktanzelements mit. jeweils einem AnschluB von Ein- und 
Ausgang des zweiten vierpoligen Reaktanzelements ver- 
bunden. Die beiden Anschlusse des Ausgangs des ersten Re- 
aktanzelements werden rnitdein jeweils anderen Anschluss 
von Ein- und Ausgang des zweiten Reaktanzelements ver- 
bunden. Dies isl die einzige Ausfiihrung der Erfindung, die 
keine geometrisch symmetrische Anordnung darstellt, son- 
dem nur eine elektrisch symmetrische. 

Ein erfindungsgemafies Reaktanzfilter kann auch eine 
DMS Spur oder einen Resonator enthaltcn, bei dem zwei ne- 
beneinander liegende Oberflachcnwcllenstrukturen, unab- 
hangig voneinander ausgewahlt aus InLerdigilalwandler und 
Reflektor gegeneinander phasenverschoben sind. Der Uber- 
gang zwischen den beiden phase n verse hobenen Oberfla- 
chenwellenstrukturen wird dabei durch eine kontinuierlich 
variierte Fingerperiode und durch kontinuierlich variierte 
Fingerabstande, oder nur durch eine kontinuierlich variierte 
Fingerperiode gestaltet, wobei die Fingerperiode ini Bereich 
des Ubergangs ein Minimum aufweist und von beiden Sei- 
ten her kontinuierlich abnimmt. Damit werden Streuverluste 
im HF Filter vermieden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen 
einzelne oder mehrere Interdigitalwandler von Reaktanzele- 
menten oder mit diesen verschalteten DMS-Filtern bzw. 
DMS-Spuren gewichtet sein, um verschiedene Parameter 
des gesamten Filters anzupassen. Beispielsweise kann damit 
die Bandbreite des Filters variiert, die Impedanz des Filters 
verandert oder die Selektion erhoht werden . Eine sole he 
Wichtung kann als Weglasswichtung oder Uberlappwich- 
tung ausgefiihrt sein. WeitereBeispiele fur gewichtete Inter- 
digitalwandler, die alle in erfindungsgemafien Fiitern einge- 
setzt werden konnen, sind z.B. der DE-A-197 24 259 (= 
97P1705) zu entnehmen, auf die hiermit vollinhaltlich Be- 
zug genommen wird. 

Moglich ist es jedoch auch, bei einem Interdigitalwandler 
eine Kaskaden-Wichtung durchzufuhren. Dazu wird ein Teil 
des Interdigitalwandlers durch zwei oder mehrere in Serie 
verschaltete Teilwandler mit jeweils reduzierter Spurbreite 
ersetzt. Die serielle Verschaltung der Teilwandler kann da- 
bei durch eine in einen herkommlichen Interdigitalwandler 
eingezogene zusatzliche Stromschiene mit entsprechend 
veranderter Fingeranschlussfoige erreicht werden. Dabei ist 
es auch moglich, daB eine innere Stromschiene nicht iiber 
die gesamte Lange des Interdigitalwandlers reicht. Im Er- 
gebnis wird dann ein Interdigitalwandler erhalten, der in 
mehrere parallel geschaltete Teilwandler aufgeteilt ist, wo- 
bei einer dieser Teilwandler nochmals in zwei oder mehr se- 
riell verschaltete Teilwandler aufgeteilt ist. So laBt sich in 
einfacher Weisc die Impedanz des Interdigitalwandlers und 
damit auch die jenige des Ein- oder Ausgangs oder des Reak- 
tanzelementes oder des Filters erhohen. 

Vorzugswcisc ist cin crfindungsgemaBcs Filter auf einem 
einzigen Substrat aufgebaut, wobei Lithiumtantalat und Lit- 
hiumniobat bevorzugt sind. 

Fur die Metallisierung auf diesen Substratmaterialien sind 



lilc ki rode nstrukturen aus Aluminium, aus Aluminium/Kup- 
ferlcgicrung, aus Aluminium- und Kupferschichlcn, aus 
Aluminium/Magncsiumlcgicrung oder aus Aluminium- und 
Magnesiumsehichten gccignei, Dicse zeichnen sich z. B. 

5 durch eine gute Haftung auf dem Substrat material aus. 

Ein erfindungsgemaBes OFW-IIF-Filter ist auch in der 
Verwirklichung auf dem piczoclcktrischcn Substrat geome- 
trisch hochsyntmetrisch - mil Ausnahme der Briickenschal- 
lung. Dies hat zur Folge, daB auch die clekirischen An- 

10 schlusse (Pole) symmctrisch auf dem Substrat angcordnet 
sind. Wenn das erfindungsgemaBe Filter in Flipchiptechnik 
auf einer Basisplatte montiert wird. bei der das Substrat mit 
zu der Basisplatte weisenden Metallisierungen tiber Lotku- 
geln oder Bumps mit der genannten Basisplatte verbunden 

15 wird, werden in ihren auBeren AusmaBen besonders kom- 
pakte Filter erhalten. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbcispicicn und der dazu gehorigen 14 Figurcn nahcr 
erlautert. 

20 Fig. 1 zeigt ein aus zwei Reaklanzelementen bestehendes 
vierpoligesReaktanzserienelcment, 

Fig. 2 zeigt ein als vierpoliges Reaktanzelement ausgebil- 
deles Reaktanzserienelement, 

Fig. 3 zeigt zwei symmetrisch serieil verschaltete Reso- 
25 natoren im parallelen Ast, 

Fig. 4 zeigt einen symmetrischen parallelen Ast mit ei- 
nem Reaktanzelement, 

Fig. 5 zeigt eine symmetrische DMS-Filterstruktur, 
Fig. 6 zeigt ein Reaktanzelement im symmetrischen par- 
30 allelenAst, 

Fig. 7 zeigt ein symmetrisches Reaktanzserienelement in 
Kaskade mit einem symmetrischen DMS-Filter, 

Fig. 8 zeigt ein symmetrisches DMS-Filter in Kaskade 
mit einem symmetrischen Reaktanzserienelement, 
35 Fig. 9 zeigt ein zwischen zwei symmetrische DMS-Filter 
geschaltetes symmetrisches Reaktanzserienelement, 

Fig. 10 zeigt zwei serielle Reaktanzelemente mit einem 
parallel dazu geschalteten Reaktanzelement, so dass diese 
ein symmetrisches Reaktanzfilter bilden, 
40 Fig. 11 zeigt ein vierpoliges symmetrisches Reaktanzseri- 
enelement, zu dem ein zweipoliges Reaktanzelement paral- 
lel geschaltet ist, so dass symmetrisches Reaktanzfilter ge- 
bildet wird, 

Fig. 12 zeigt eineBriickenschaltung aus zwei vierpoligen 
45 Reaktanzserienelementen, 

Fig. 13 zeigt eine DurchlaBkurve eines erfindungsgema- 
Ben Filters und 

Fig. 14 zeigt einen teilweise in Halbspuren geteiiten In- 
terdigitalwandler fur ein Reaktanzelement mit erhohter Im- 
50 pedanz. 

Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei der das vierpoiige Reaktanzserienelement durch 
zwei als Resonatoren ausgebildete geometrisch gleiche Re- 
aktanzelemente RS ausgebildet ist. Je ein Anschluss (Pol) 

55 der beiden zweipoligen Reaktanzelemente RSI, RS2 bilden 
zusammen den Eingang IN, wahrend die beiden anderen 
Anschlusse den Ausgang OUT bilden. Jedes Reaktanzele- 
ment RS besteht dabei aus einem Interdigitalwandler IDT, 
der zwischen zwei Reflektoren RF angeordnet ist. Das erste 

6) Reaktanzelement RSI bildet den ersten seriellen Pfad SP1, 
das zwcite Reaktanzelement RS2 den zweiten seriellen Pfad 
SP2, was durch eine symbolische Schreibweise im rechten 
Teil der Fig. 1 vereinfacht dargestellt ist. Die beiden Reak- 
tanzelemente RS sind akustisch nicht miteinander gekop- 

65 pelt, was im linken Teil der Zcichnung durch die doppcltc 
Wellenlinie verdeutlicht ist. 

Fig. 2 zeigt ein vierpoliges Reaktanzserienelement. das 
als Reaktanzelement (Resonator) mil vier Anschltissen aus- 
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gebildcl ist. Bci diesem Resonator ist dcr zentrale Intcrdigi- 
lalwandler syminctrisch in dcr Milte in cinen ersicn Teil- 
wandler Tl und eincn zwcilcn TeilwandlcrT2 geteilt, die je- 
weils zwei Anschlusse aufweiscn. Jeweils 7.wei auf einer 
Seilc liege nde Anschlusse wcrden dabei zu Eingang IN Oder 
Ausgang OUT zus amine ngefasst. Ein solches vierpoliges 
Rcaktanzclenicnl stcllt cin rudimcntares OFW-Filter dar. 
Aurgrund der Reziprozilat von OFW-Bauelementen ist fur 
dieses und alle weiieren erfindungsgemaBen. Filler klar, 
dass sic auch in umgekehrter Richtung betrieben konnen, 
also in einer Betriebsweise, bei der Ein- und Ausgange IN, 
OUT vcrtauscht sind. Dies gilt auch fur die Anordnung der 
ini folgenden beschriebenen Teilstrukturen, die nut einein 
solchen Reaktanzserienelement in Kaskade verschaltet wer- 
den konnen. 

Fig. 3 zeigt einen parallelen Ast PA, der zwischen die bei- 
den Anschlusse IN, OUT auf Ein- oder Ausgangsseite des 
Reaktanzserienelements gcschaltct werden kann. Im paral- 
lelen Ast sind zwei Reaktanzelemente RP in Serie geschal- 
tet. Zwischen den beiden Reaktanzelementen RP befindet 
sich ein virtueller Massepunkt G, welcher aufgrund seiner 
sy tunic trisch zentralen Lage zwischen den seriellen Pfaden 
ein konstantes elektrisches Potential aufweist und wahl- 
weise auch mil Masse verbunden werden kann. 

Fig. 4 zeigt ein anders aufgebautes Reakianzelemenl, das 
ebenfalls in einem parallelen Ast angeordnet ist, welche 
zwischen die beiden Anschlusse des Ein- oder Ausgangs 
eins Reaktanzserienelements geschaltet werden kann. Die- 
ses Reakianzelement weist einen zwischen zwei Reflektoren 
angeordneten Interdigitalwandler auf, bei dem eine Strom- 
schiene (in derFigur rechts dargestellt) symmetrisch in zwei 
Teilschienen TS1, TS2 aufgeteilt ist. ImErgebnis ist der In- 
terdigitalwandler in zwei in Serie verschaltete Teilwandler 
aufgeteilt, die zusammen ein Reaktanzelernent fur den par- 
allelen Ast darstellen, die nut einem der in Fig. 1 oder 2 dai> 
gestellten Reaktanzserienelemente verbunden werden kon- 
nen. 

Fig. 5 zeigt ein bekanntes fur sich funktionsfahiges DMS- 
Filter, welches ein- und ausgangsseitig symmetrische An- 
schlusse aufweist. Dazu ist der mitdere der insgesamt drei 
Interdigitalwandler durch symmetrische Aufteilung einer 
Stromschiene mit zwei auf einer Seite der akustischen Spur 
liegenden Anschliissen IN versehen. Diese bilden den sym- 
metrischen Eingang IN. Die beiden auBeren Interdigital- 
wandler sind mit dem Ausgang OUT verbunden. Ein sol- 
ches symmetrisches DMS-Filter kann nun - ahnlich wie ein 
Reaktanzelernent im parallelen Ast - als zusatzliche Teil- 
struktur mit dem Ein- oder Ausgang eines Reaktanzserien- 
elementes (siehe Fig. 1 oder 2) verbunden werden, oder an- 
ders ausgedriickt mit diesem in Kaskade versch alien wer- 
den. Moglich ist es auch, ein DMS Filter mit einem Reak- 
tanzserienelement, das ein Reaktanzelernent im seriellen 
Ast aufweist, in Kaskade zu schalten. 

Fig. 6 zeigt eine weitere mogliche Teilstruktur, die mit ei- 
nem erfindungsgemaBen Reaktanzserienelement verbunden 
werden kann. In einem parallelen Ast ist hier ein einfacher 
OFW Resonator als paralleles Reaktanzelernent RP ange- 
ordnet. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrung der Erfindung, bei 
der ein vierpoliges Reaktanzserienelement VS in Kaskade 
mit einem symmetrische n DMS-Filtcr DMS (siehe z. B. 
Fig. 5) verschaltet ist. Der uber die auBeren Interdigital- 
wandler des DMS-Filters DMS gebildete Ausgang ist mit 
den beiden Anschliissen des Eingangs des Reaktanzserien- 
elements verbunden. 

Fig. 8 zeigt eine ahnliche Verschaltung wie Fig. 7, doch 
ist dabei das symmetrische DMS-Filter DMS uber die bei- 
den Anschlusse des mittieren Interdigitalwandlers mit dem 



Re akianzscricne lenient VS verbunden. 

Fig. 9 zeigt ein Reaktanzserienelement VS, welches bcid- 
seilig in Kaskade mil je einem symmctrischen DMS-Filter 
DMSK DMS2 verschaltet isl. Tn der dargesiellten Austuh- 

5 rung sind die DMS-Filter jeweils uber die auBeren Interdigi- 
talwandler mit dem Reaklanzserienelcmenl verbunden. 
Moglich ist es jedoch auch, die Verbindung des DMS-Filters 
zum Reaktanzserienelement iibcrdie beiden Anschlusse des 
mitderen Interdigitalwandler der DMS-Filter vorzunehmen. 

to Fig. 10 zeigt ein erfindungsgemaBes Filter, bei dem zwei 
serielle Pfade vorgesehen sind, in denen jeweils ein zweipo- 
liges Reaktanzelernent RSI, RS2 (Resonator) angeordnet 
ist. Die beiden seriellen Pfade sind mit einem weiteren zwei- 
poligen Reaktanzelernent bzw. mit einem zweipoligen Re- 

15 sonator uberbruckt, der im parallelen Ast angeordnet ist. 
Dabei wird der Resonator (RP) im parallelen Ast in der Fre- 
quenz so gegen die Rcsonatoren (RS 1, RS2) in den seriellen 
Pfaden vcrstimrnt, dass die Rcsonanzfrcqucnzcn dcr Rcso- 
natoren (RSI, RS2) in den seriellen Pfaden groBer oder 

20 gleich der Antiresonanzfrequenz des Resonators (RP) im 
parallelen Ast (PA) sind. 

Fig. 1 1 zeigt ein Reaktanzserienelement VS, bei dem die 
beiden Anschlusse des Ausgangs OUT mit einem zweipoli- 
gen Reaktanzelernent RP parallel verschaltet sind. Dieses 

25 Reaktanzelernent des parallelen Asts enlsprichl dem in Fig. 
4 dargestellten Reaktanzelernent mit einer aufgeteilten 
Stromschiene am Interdigitalwandler. In vorteilhafter Aus- 
gestaltung sind bei diesem Filter die elektrischen An- 
schlusse fur den Ausgang OUT mit den Reflektoren des Re- 

30 aktanzelements im parallelen Ast verbunden, und diese mit 
den Ausgangen des Reaktanzserienelements VS. Auf dieser 
Weise konnen die elektrisch inaktiven Reflektoren, die 
ebenfalls aus metallischeu Strukturen bestelien als Leiter- 
bahnen genutzt werden. Dies erspart zusatzliche Leiterbah- 

35 nen auf der Oberflache des Chips, auf dem das Filter reali- 
siert ist. 

Fig. 12 zeigt ein wei teres erfindungsgemaBes Filter, bei 
dem zwei vierpolige Reaktanzserienelemente VS1, VS2 
uber Kreuz zu einer Briicke verschaltet sind. Die Resonato- 

40 ren A und B der beiden Reaktanzserienelemente sind dabei 
frequenzniaBig gegeneinander verstimmt, was beispiels- 
weise durch eine unterschiedliche Fingerperiode oder einen 
unterschiedlichen Abstand zwischen Interdigitalwandler 
und Reflektoren der Resonatoren eingestellt werden kann. 

45 Fig. 13 zeigt eine Durchlasskurve eines erfindungsgema- 
Ben Filters, die an einem z. B. gemaB Fig. 7 ausgebildeten 
Filter bestimmt wurde. Das Filter zeigt eine hone Selektion 
von mehr als 20 dB und eine niedrige Einfiigedampfung von 
maximal 3 dB iiber den gesamten DurchlaBbereich. Dieses 

50 Filter ist daher besonders gut zur Verwendung in Mobil- 
funksy steme n einsetzbar, da es die dafur verlangten stren- 
gen Spezifikadonen erfullt. Dies gilt auch fur alle ubrigen in 
den Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen erfindungsgema- 
Ben Filter. 

55 Fig. 14 zeigt einen an sich bekannten kaskadengewichte- 
ten Interdigitalwandler, der in Reaktanzelementen erfin- 
dungsgeniaGer Filter oder in Kaskade zu Reaktanzserienele- 
menten geschalteten DMS Filtern verwendet werden kann 
und der die Impedanz des entsprechenden Filters oder Reak- 

60 tanzelements erhoht. Er weist zumindest teilweise eine zu- 
satzliche mittlere Stromschiene ZS auf, die den Wandler in 
zwei seriell verschaltete Teilwandler aufteilt. In der Figur ist 
ein solcher Interdigitalwandler dargestellt, der sich in drei 
zueinander parallel geschaltete Teilwandler TW1, TW2 und 

65 TW3 auftcilcn liissi, wobci dcr mitllcrc Teilwandler TW3 
wiederum zwei uber die zusatzliche Stromschiene ZS seriell 
verschaltete Teilwandler umfasst. Dieser Interdigitalwand- 
ler weist gegeniiber einem nonnalen Interdigitalwandler 
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cine erhohic Impedany. auf. 

Die in den Austuhrungsbcispielen beschriebenen Ausge- 
staltungcn der lirlindung slellen nur cin Teil der Losungcn 
dar, die durch Komhinalion der eben beschriebenen ein/.el- 
nen Klemcnte moglich und darstcllbar sind. Die Erfindung 5 
isi dahcr nicht auf die dargestelUcn Strukiuren beschrankt 
und gehl in ihrer allgcnieinsten Form aus Anspruch 1 hcr- 
vor. 

Patcntanspruchc 10 

1. HF-Filter mil Reaktanzelementen auf OFW-Basis 

- das auf einem piezoelektrischen SubslraL aufge- 
baut ist 

- das balanced/balanced konftguriert ist und da- 15 
her einen symmetrischen Eingang (IN) und einen 
symmetrischen Ausgang (OUT) ink jeweils zwei 
Anschliisscn aufweist 

- das eleklrisch symmetrisch aufgebaut ist 

- mil einem vierpoligen Reaktanzserienelement 20 
(VS), das ein einzelnes symmetrisches Reaktanze- 
lement (VS) nut vierPoten oder zwei gcometrisch 
gleiche Reaktanzelemente (RS) mit je zwei Polen 
urnfasst, wobei jedes Reaktanzelement (VS, RS) 
Interdigitalwandler (IDT) aufweisl, von denen 25 
eine Stromschiene mit der Eingangsseite (IN), die 
andere Stromschiene mit der Ausgangsseite 
(OUT) verbunden ist. 

2. Filter nach Anspruch 1, 

- bei dem das Reaktanzserienelement (VS) zwei 30 
geometrisch gleiche Reaklanzelemente (RS) mit 

je zwei Polen urnfasst, die jeweils in einem ersten 
bzw. in einem zweiten seriellen Pfad (SP1, SP2) 
angeordnet sind 

- bei dem zumindest. ein paralleler Ast (PA) vor- 35 
gesehen ist, in dem ein Resonator (RP) angeord- 
net ist, der zwischen erstem und zweitem seriellen 
Pfad (SP1SP2) geschaltet ist 

- wobei je ein Pol von erstem und zweitem seriel- 
len Pfad den symmetrischen Eingang (IN) und die 40 
jeweils anderen Pole von erstem und zweitem se- 
riellen Pfad den symmetrischen Ausgang (OUT) 
des Filters bilden. 

3. Filter nach Anspruch 1, bei dem das vierpolige Re- 
aktanzserienelement (VS) ein Resonator mit einem 45 
zwischen zwei Reflektoren (RF) angeordneten Interdi- 
gitalwandler (IDT) ist, der achsensymmetrisch in zwei 
Teilwandler (T) geteiltist, wobei fUr jeden Teilwandler 
auf jeder Seite der akustischen Spur ein Anschluss vor- 
gesehen ist, und wobei auf jeder Seite der akustischen 50 
Spur zwei Anschliisse mit entgegengesetzter Phase an- 
geordnet sind. 

4. Filter nach Anspruch 3, 

- bei dem zumindest ein paralleler Ast (PA) vor- 
gesehen ist, in dem ein Resonator (RP) angeord- 55 
net ist, der zwischen erstem und zweitem seriellen 
Pfad (SP1SP2) geschaltet ist 

- wobei je ein Pol von erstem und zweitem seriel- 
len Pfad den synunetrischen Eingang (IN) und die 
jeweils anderen Pole von erstem und zweitem se- 60 
riellen Pfad den symmetrischen Ausgang (OUT) 
des Filters bilden. 

5. Filter nach Anspruch 2, bei dem der Resonator (RP) 
im parallelen Ast (PA) in der Frequenz so gegen die 
Rcsonatorcn (RSI, RS2) des Rcaktanzscricnclemcnts 65 
( VS) verstimmt sind, dass die Rcsonanzfrequenzen der 
Resonatoren (RSI. RS2) des Reaktanzserienelement s 
(VS) groGer odcr gleich der Antiresonanzfrequenz des 
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Resonators (RP) im parallelen Ast (PA) sind. 

6. Filter nach einem der Anspruche 1-5, bei dem die 
beiden cin- oder ausgangsseitigen Anschliisse (IN; 
OUT) des Reaklanzsericnelenienls (RS) in Kaskadc 
mit einem symmetrischen Eingang oder Ausgang cines 
symmetrischen DMS Fillers (DMS) verbunden sind. 

7. Filter nach Anspruch 6, welches mit zumindest ei- 
nem weitercn DMS Filter (DMS2) in Kaskade ver- 
schaltet ist. 

8. Filter nach einem der Anspruche 1-7, bei dem zu 
zwei ein- oder ausgangsseitigen Anschliissen des Fil- 
ters oder des Reaktanzserienelements (VS) zumindest 
ein Reaktanzelement (RP) parallel geschaltet ist. 

9. Filter nach Anspruch 8, bei dem das parallel gc- 
schaltete Reaktanzelement. (RP) aus der Serienschal- 
tung zweier Resonatoren (RP1, RP2) besleht. 

1 0. Filter nach Anspruch 8 oder 9, bei dem das parallel 
gcschaltctc Reaktanzelement (RP) einen zwischen 
zwei Reflektoren (RF) angeordneten Interdigitalwand- 
ler (IDT) aufweist, des sen eine Stromschiene achsen- 
symmetrisch in zwei Teiischienen (TS1, TS2) aufge- 
teilt ist, die jeweils mil einem der beiden Anschliisse 
des Resonators verbunden sind (Fig. 4). 

11. Filter nach Anspruch 3, bei dem zwei gegenein- 
ander frequenzverschobene Reaktanzserienelemente 
(VS1, VS2) uber Kreuz zu einer Briickenschaltung ver- 
bunden sind. 

12. Filter nach einem der Anspruche 1-11, bei dem ein 
Interdigitalwandler kaskadengewichtet ist und daher 
zumindest zum Teil aus in trans versaler Richtung seri- 
enverschalteten Teilwandlern besteht. 

13. Filter nach einem der Anspruche 1-11 bei dem ein 
Interdigitalwandler weglassgewichtet oder uberlappge- 
wichtet ist. 

14. Filter nach einem der Anspruche 1-13, bei dem ei- 
nes der Reaktanzelemente oder ein DMS Filter zwei 
nebeneinander liege nde Oberflachenwellenstrukturen, 
ausgewahlt aus Interdigitalwandler und Reflektor, auf- 
weist, die gegeneinander phasen verse hoben sind, wo- 
bei die Fingerperiode im Bereich des Ubergangs ein 
Minimum aufweist und von beiden Seiten her kontinu- 
ierlich abnimmt. 

15. Filter nach einem der Anspruche 1-14, der auf ei- 
nem Substrat aufgebaut ist, welches ausgewahlt ist aus 
Lithiumtantalat und Lithiumniobat. 

16. Filter nach einem der Anspruche 1-15, bei dem die 
Filter und die Reaktanzelemente eine Metallisierung 
aufweisen, die Aluminium, Aluminium und Kupfer 
oder Aluminium und Magnesium enthalt. 

17. Filter nach einem der Anspruche 1-16, bei dem die 
Ein- und Ausgange (IN; OUT) des Filters mit An- 
schlusspads auf dem Substrat verbunden sind, die wie- 
derum uber Bumps in Ripchip Technik auf eine Basis- 
platte kontaktiert sind. 
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